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Beschreibung 

Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterstruktur 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Struktu- 
rierung von Halbleitersubstraten, bei dem Vertiefungen mit 

verringerter kritischer Breite erzeugt werden. 

In der modernen Halbei tertechnik werden die Strukturen auf 
10 der Oberflache der Halbleitersubst rate , welche die integrier- 
ten Schaltungen tragen, immer kleiner. Damit steigen auch 
standig die Anforderungen an die S trukturierungstechnik . Um 
diesen Anforderungen gerecht zu werden, ware es wiinschens- 
wert, bei der Strukturierung von Schichten des Halbleitersub- 
15 strats Locher bzw. Graben bzw. Vertiefungen .mit geringeren 

lateralen AusmaEen erzeugen zu konnen. Insbesondere ware eine 
Verkleinerung der als Kontakt locher dienenden Vertiefungen 
hinsichtlich ihrer lateralen Ausdehnung wunschenswert . Diese 
Problematik stellt sich z.B. auch bei der Erzeugung von Kon- 
20 taktlochern bei der Herstellung selbst justierender Kontakte. 
Beim Ubergang auf kleinere Technologien ist eine Verkleine- 
rung der Vertiefungen in zu strukturierenden Schichten anzu- 
streben. 

I^tes Grundsatzlich wird die kritische Breite (Engl.: critical di- 
mension bzw. CD) bzw. werden die Abmessungen von Vertiefungen 
durch die Gesamts t ruktur ierung bestimmt, wozu das lithogra- 
phische Verfahren und das Atzen gehoren . Zur Erzeugung klei- 
nerer Strukturen wurde bisher versucht, jeweils neue Litho- 
30 graphiemasken zu entwickeln, die sich mit kleineren Offnungen 
herstellen lassen, gegebenenf alls kombiniert mit neuen Litho- 
graphie-Belichtungsanlagen, die geringere Of f nungsbrei ten 
ermoglichen . 

35 Der Atzanteil bei herkomml ichen Verfahren beschrankte sich 

darauf, die kritische Breite von Vertiefungen nach der Litho- 
graphie mittels Atzprozessen mit einer geringen oder Onm Ver- 
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anderung in die zu strukturierende Schicht zu iibertragen. 
Dieses Vorgehen bedingt beim Ubergang zu neuen Technologien 
mit kleineren Strukturen einen extrem hohen Invest im Litho- 
graphiebereich. Andere Ideen dazu, welche ebenfalls im Litho- 
5 graphiebereich anzusiedeln sind, sind CARL (Chemical Amplifi- 
cation of Resist Lines) und ,Reflow v . Bei CARL wird ein spe- 
zieller Lack chemisch behandelt (siliziert) , dabei „wachst" 
dieser, wird mit Si angereichert und die CDs werden kleiner. 
Diese dann siliziumreiche Schicht wird zur geraden Struktu- 
10 rierung mittels Trockenat zen eines sogenanntem Bottomres ist s 
benutzt. Damit steht der eigentlichen St ruktur ierung eine 
- ^ Resistmaske hoherer Dicke mit kleineren Abmessungen (CD) als 

zu Beginn zur Verf iigung . Nachteil ist dabei die aufwendige 
Silizierung des speziellen Lackes . 

15 

Bei dem 1 ithographischen Ref low-Verf ahren werden vorhandene 
Lithographiestrukturen mittels Temperatur und Zeit zum Ver- 
flieEen gebracht, was zu reduzierten Abmessungen (CDs) aber 
auch geringerer Lackdicke resultiert. Das Ergebnis wird als 
20 „neue Resistmaske" dem Trockenatzen zur Verfugung gestellt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verf ahren zur 
Herstellung von Halblei terstrukturen bereit zu stellen, mit 
dem in Halbleitersubstraten, die zu strukturierende Schichten 
^}>2,5 aufweisen, Vertiefungen bzw. Locher mit einer verringerten 
kritischen Breite bzw. lateralen Abmessungen erzeugt werden 
konnen, insbesondere ohne Anderungen an der vorhandenen Li- 
thographieausriistung vornehmen zu mussen. 

30 Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemafe den Anspriichen 1 
und 4 gelost . 

Die vorliegende Erfindung beruht dabei auf der Idee, ein oder 
mehrere Opf erschichten einzufvihren, von denen mindestens eine 
35 mit einem kontrollierten Boschungswinkel , (Taper) geatzt wird, 
wodurch fur eine nachfolgende Strukturierung einer darunter 
liegenden zu st rukturierenden Schicht eine verminderte Off- 
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nungsbreite bzw. laterale Abmessung zur Verfiigung steht . Da- 
bei erfolgt das Atzen der Opf erschicht , der Opf erschichten 
und/oder der zu strukturierenden Schicht jeweils selektiv zu 
den benachbarten, insbesondere den daruber liegenden jeweils 
5 als Maske verwendeten Schichten, d.h. weitgehend ohne die 

jeweils als Maske verwendete Schicht beim Atzen zu beschadi- 
gen oder abzutragen. Die Erfindung lost damit das eingangs 
vorgestellte Problem, indem die bei der Technologieverkleine- 
rung notige Verrainderung der kritischen Breite durch den er- 

10 findungsgemaSen Atzprozess mit Boschungswinkel erzeugt wird 
und nicht durch Mehrauf wendungen bei der Lithographie . Bei 
^ den erf indungsgemaSen Verfahren kann eine sehr gute Genauig- 

keit und Kontrollierbarkeit der Abmessungen mit verringerter 
Breite erreicht werden. Vorteilhaf terweise konnen so Investi- 

15 tionen im Li thographiebereich eingespart werden oder auf spa- 
tere Generationen verschoben werden. Zusatzlich konnen 
gleichzeitig bekannte Probleme wie z.B. eine nicht ausrei- 
chende Lackselektivitat behoben werden. 

20 Bevorzugte Ausf iihrungsf ormen der vorliegenden Erfindung sind 
in den Unteranspriichen angegeben. 

Anspruch 1 der vorliegenden Erfindung bezieht sich auf ein 
Verfahren, bei dera eine Opferschicht eingefiihrt wird und be- 
(^25 trifft ein Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterstruktur , 
mit den Schritten: 

a. Vorsehen eines Halbleitersubstrats ; 

30 b. Vorsehen einer Opferschicht zwischen einer zu strukturie- 
renden Schicht und einer Resistschicht; 

c. Strukturieren der Resistschicht, urn eine strukturierte 
Resistschicht zu bilden; 

35 

d. selektives Atzen der Opferschicht mit einem Boschungswin- 
kel derart, dass die von in der st rukturierten Resistschicht 
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befindlichen Vertiefungen vorgegebenen Abmessungen innerhalb 
der Opferschicht in Atzrichtung vermindert werden; und 

e. selektives Atzen der zu strukturierenden Schicht unter 
5 Verwendung der mit einem Boschungswinkel geatzten Opfer- 
schicht als Maske . 

GemaE dieser Ausf iihrungsf orm wird eine Opferschicht zwischen 
einer Resistschicht und einer zu strukturierenden Schicht 
10 vorgesehen. 

>q Grundsat zlich kann die Opferschicht in dieser Ausf iihrungsf orm 

aus einem resistahnlichen Material ausgewahlt sein. Die Op- 
ferschicht sollte bevorzugt aus einem solchen Material ge- 

15 wahlt werden, dass eine hohe Selektivitat beim Atzen der zu 
strukturierenden Schicht gewahrleistet ist. Weiterhin sollte 
das Material so gewahlt werden, dass zuvor eine selektive 
Atzung der Opferschicht relativ zur Resistschicht moglich 
ist. Weiterhin sollte die Opferschicht anschlieSend leicht 

20 entfernbar sein oder, falls sie nicht entfernt wird, in der 
Halbleiterstruktur tolerierbar sein. Es bieten sich erfin- 
dungsgemaS eine groEe Zahl an Moglichkeiten fur die Wahl der 
Opferschicht, die in Abhangigkeit von dera Material der zu 
strukturierenden Schicht, der Resistschicht und den Anforde- 
(025 rungen der Halbleiterstruktur variieren kann. Beispiele ge- 
eigneter, bevorzugter Materialien sind resistahnliche Mate- 
rialien wie organische Antiref lexionsschichten , Bottom Re- 
sists oder Bi-layer Resists. 

30 Als Opferschicht in einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm kann 

vorteilhaf terweise eine organische Ant iref lexionsschicht ver- 
wendet werden. Eine solche Schicht befindet sich haufig bei 
dem Prozess der Halbleiterherstellung unter der eigentlichen 
Resistschicht. Bei einem Atzen dieser Schicht mit einem kon- 

35 trollierten Boschungswinkel kann diese getaperte Schicht als 
Maske fur die weitere Strukturierung der darunter befindli- 
chen, zu strukturierenden Schicht dienen. Dabei ist bevor- 
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zugt, dass die zu st rukturierende Schicht eine Polysilizium- 
schicht ist. 

Fur die zu strukturierende Schicht stehen gemaE der Ausfiih- 
5 rungsform mit einer Opferschicht ebenfalls viele Moglichkei- 
ten zu Verfiigung, wie bspw. Dielektrika, Polysilizium oder in 
Halbleiterstrukturen verwendete Metalle, wie bspw. Ti , TiN, 
Aluminium. Der Begriff „Metalle" oder „Metallschicht " um- 
fasst, so wie in dieser Erfindung verwendet, insbesondere 
0 auch Silizide, die in der Halbleiterf ert igung haufig verwen- 
det werden, wobei Cobaltsilizid, Titansilizid und Wolframsi- 
lizid bevorzugt sind. Grundsatzlich sollte in Abstimmung mit 
der Opferschicht die Moglichkeit einer selektiven Atzung der 
zu strukturierenden Schicht gewahrleistet sein. Die zu struk- 
5 turierende Schicht ist bevorzugt eine Polysil i ziumschicht . 

GemaiS einer weiteren Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfin- 
dung wird ein Verfahren bereitgestellt , bei dem zwei Opfer- 
schichten vorgesehen sind. Anspruch 4 betrifft ein Verfahren 
0 zum Herstellen einer Halblei t erstruktur , mit den Schritten: 

a. Vorsehen eines Halbleitersubstrats ; 

b. Vorsehen von zwei Opf erschichten zwischen einer zu struk- 
5 turierenden Schicht und einer Resistschicht , wobei die erste 

Opferschicht zur Resistschicht hin angeordnet ist und die 
zweite Opferschicht zur zu strukturierenden Schicht hin ange- 
ordnet ist; 

0 c. Strukturieren der Resistschicht, urn eine strukturierte 
Resistschicht zu bilden; 

d. selektives Atzen der ersten Opferschicht mit einem Bo- 
schungswinkel derart, dass die von in der st rukturierten Re- 
5 sistschicht befindlichen Vertiefungen vorgegebenen Abmessun- 
gen innerhalb der ersten Opferschicht in Atzrichtung vermin- 
dert werden; 
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e. selektives Atzen der zweiten Opferschicht unter Verwendung 
der mit einem Boschungswinkel geatzten ersten Opferschicht 
als Maske; und 

5 

f. selektives . Atzen der zu strukturierenden Schicht, wobei 
die zweite geatzte Opferschicht als Maske dient . 

Bei dieser erf indungsgemaSen Ausf iihrungsf orm werden zwei Op- 
0 ferschichten vorgesehen, d.h. eine erste Opferschicht wird 
durch eine weitere, darunter liegende Opferschicht erganzt . 
Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn bei der Struktu- 
rierung die Selektivitat zwischen der ersten Opferschicht und 
der zu strukturierenden Schicht nicht ausreicht, was bei- 
5 spielsweise bei zu strukturierenden dielekt rischen Materiali- 
en wie Siliziumoxid der Fall, sein kann . 

Grundsat zlich sollten bei dieser Ausf iihrungsf orm die Opfer- 
schichtmaterialien bevorzugt so ausgewahlt werden, dass ein 

0 selektives Atzen zu den jeweils benachbarten Schichten mog- 
lich ist. Insbesondere sollte die ersten Opferschicht selek- 
tiv gegenuber der Resistschicht atzbar sein, die zweite Op- 
ferschicht selektiv gegenuber der ersten Opferschicht und 
anschlieSend die zu struktur ierende Schicht selektiv gegen- 

5 fiber der zweiten Opferschicht. Dem Fachmann bieten sich eine 
Vielzahl von Moglichkeiten zur Wahl der Materialien fur die 
erste Opferschicht. Z.B. konnen als erste Opferschicht samt- 
liche Dielektrika eingesetzt werden, wie bspw. Siliziumni - 
trid, Siliziumoxynitrid, Siliziumoxid, samtliche Variationen 

0 von Polysilizium, dotiert oder undotiert oder Metalle wie 

u.a. Ti, TiN, Aluminium oder Silizide, insbesondere Cobaltsi- 
lizid, Titansilizid und Wolf ramsilizid . Wichtig ist, wie er- 
wahnt , dass eine selektive Atzung der Schichten relativ zu 
den benachbarten Schichten moglich ist. Zudem sollte die er- 

5 ste Opferschicht bevorzugt beim Atzen der zu strukturierenden 
Schicht mit entfernbar sein. Dadurch wird vermieden, nach 
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Strukturieren der zu strukturierenden Schicht zwei Opfer- 
schichten entfernen zu itiiissen. 

Als zweite Opferschicht wird bevorzugt eine Schicht einge- 
5 setzt, die dem Resist ahnlich ist, z.B. eine organische Anti- 
ref lexionsschicht , Kohlenstoff oder grundsatzlich Schichten 
mit dem Hauptbestandteil Kohlenstoff. Dadurch kann die ge- 
wunschte Selekt ivitatsabfolge erreicht werden. Diese Struk- 
tur: Resist; als erste Opferschicht Dielektrika, Polys ilizium 

10 oder Metall, und als zweite Opferschicht eine dem Resist ahn- 
liche Schicht, gewahrleistet jeweils die Moglichkeit eines 
'■ (j^ selekt iven Atzens sowohl beim Atzen der ersten Opferschicht, 

x der zweiten Opferschicht als auch beim Strukturieren der zu 

strukturierenden Schicht . Besonders bevorzugt ist die zweite 

15 Opferschicht eine Kohlenstoff schicht oder eine Schicht eines 
im wesentlichen Kohlenstoff -halt igen Materials, da dann eine 
zerstorungsf reie Entfernung beider Opf erschichten moglich 
ist . 



20 In diesem Fall zweier Opf erschichten ist es bevorzugt, dass 

die naher an der Resistschicht befindliche erste Opferschicht 
eine Siliziumoxidschicht , Sil izumnitrid- oder Siliziumoxyni- 
tridschicht ist. Es ist weiterhin bevorzugt, dass die naher 
■p^ an der zu strukturierenden Schicht befindliche zweite Opfer- 
^^ 25 schicht eine Kohlenstoff schicht ist. Ebenfalls bevorzugt wird 
im wesentlichen nur die naher der Resistschicht befindliche 
erste Opferschicht mit einem Boschungswinkel derart geatzt, 
dass die Breite der Vertiefungen in der st rukturierten Re- 
sistschicht innerhalb der ersten Opferschicht in Atzrichtung 

30 vermindert wird, wahrend die zweite Opferschicht im wesentli- 
chen mit geraden Kanten geatzt wird. Die erste Opferschicht 
mit verringerter Breite der Vertiefungen, verglichen mit der 
urspriinglichen Breite in der Resistschicht nach Li thographie , 
steht hier zunachst als Maske fur die selektive Strukturie- 

35 rung der zweiten Opferschicht zur Verfugung, die selektiv mit 
geraden Kanten geatzt werden kann. In diesem Fall steht dann 
insbesondere die zweite Opferschicht mit geraden Kanten, die 
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eine geringere Of f nungsbreite als die Resistschicht nach der 
Lithographie aufweist, als Maskenschicht fur die Strukturie- 
rung der zu strukturierenden Schicht zur Verfugung. Diese 
Verf ahrensf iihrung mit zwei Opf erschichten ist besonders be- 

5 vorzugt, wenn die erste Opferschicht eine Siliziumoxidschicht 
ist, die zweite Opferschicht eine Kohlenstoff schicht und die 
zu strukturierende Schicht ein Dielektrikum, insbesondere 
Siliziumoxid, ist. Dabei kann namlich die Kohlenstoff schicht 
sehr selektiv relativ zur dariiber liegenden Siliziumoxidop- 

0 ferschicht mit geatztem Boschungswinkel mit geraden Kanten 
geatzt werden, wonach sich die weitere Strukturierung der zu 
strukturierenden Schicht mit der Kohlenstoff schicht als Maske 
anschliefct. Dadurch, dass die Kohlenstoff schicht mit geraden 
Kanten geatzt wird, kann beim Atzen der zu strukturierenden 

5 Schicht eine engere, kont rol 1 ierte Vertiefung ohne eine we- 

sentliche Aufweitung der Vertiefung erreicht werden. In einer 
weniger bevorzugten Ausf uhrungsf orm kann auch die zweite 
Schicht mit einem Boschungswinkel geatzt werden. 

0 Erf indungsgemaE ist auch eine zweite Opferschicht einsetzbar, 
die nach dem Atzen der zu strukturierenden Schicht als 
Schicht in der Halbleiterstruktur verbleibt, wenn dadurch der 
Aufbau der Halbleiterstruktur nicht gestort wird bzw. diese 
verbleibende Schicht tolerierbar ist. Dies kann z.B. eine 

5 Siliziumoxid- oder Siliziumoxynitridschicht sein. Eine solche 
erf indungsgemaE ebenfalls bevorzugte Kombination ware z.B. 
Resist; erste Opferschicht Polysilizium; zweite Opferschicht 
Siliziumoxid oder Siliziumoxynitrid, zu strukturierende 
Schicht Metall, z.B. Aluminium. Hier ist ein Verbleib von 

0 Siliziumoxid oder Siliziumoxynitrid integrativ tolerierbar, 
solange das Silizium aus der ersten Opferschicht bei der Me- 
tallstrukturierung entfernt wird, was durch eine entsprechen- 
de Wahl der Schichtdicken realisiert werden kann. . 

5 Die zu strukturierende Schicht kann erf indungsgemafi aus einer 
Vielzahl von Materialien ausgewahlt sein, solange die oben 
erwahnte Selektivitat in Kombination mit den anderen Schich- 
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ten gewahrleistet ist. Bevorzugt ist die zu st rukturierende 
Schicht eine Dielektrikumschicht , bevorzugt Siliziumoxid, 
eine Metallschicht oder eine Siliziumschicht . 

5 Bei den erf indungsgemaJSen Verfahren konnen auch weitere 

Schichten zwischen der Resist schicht und der zu strukturie- 
renden Schicht vorhanden sein, soweit dadurch das erfindungs- 
gemaiSe Verfahren nicht gestort wird. Bspw. kann bei der Vari- 
ante mit zwei Opf erschichten (z.B. Siliziumoxidschicht und 

10 Kohlenstoff schicht) noch eine Ant iref lexionsbeschichtung zwi- 
schen Resistschicht und der in Atzrichtung oberen Opfer- 

| schicht vorliegen. 

Die Dicke der Opf erschichten betragt vorzugsweise etwa 30 - 
15 100 nm, weiterhin bevorzugt 65 - 85 nm. Sie ist der erforder- 
lichen Abmessungsredukt ion anpassbar. 

Der Boschungswinkel betragt erf indungsgemaiS bevorzugt 45 - 90 
Grad, bevorzugter 70 - 85 Grad, am bevorzugtesten etwa 80° 
2 0 Ein Boschungswinkel von 80° ist anzustreben wegen der Kon- 
trollierbarkeit und Stabilitat der Abmessungsredukt ion . Der 
Boschungswinkel kann durch dem Fachmann bekannte MaSnahmen 
eingestellt werden, wie bspw. durch Verwendung und Anteile 
der eingesetzten Atzgase oder durch die beim Atzen einge- 



Bevorzugt steht nach dem Atzen mit einem Boschungswinkel eine 
neue verringerte Vert ief ungsbreite von kleiner oder gleich 
180 nm fur die Strukturierung der zu strukturierenden Schicht 
30 zur Verfiigung, bevorzugt 55 bis 120 nm . Damit kann, ohne MaS- 
nahmen an der Lithographie vornehmen zu miissen, die kritische 
Breite auf Ausraafie reduziert werden, die fur kommende Techno - 
logiegenerat ionen erforderlich sind. 

35 Als Halbleitersubstrat konnen samtliche in der Halbleiterher- 
stellung verwendete Materialien eingesetzt werden. 




stellten Bias -Leistung , Magnet f elder , Temperaturen . 
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen und von 
Ausf uhrungsbeispielen weiter erlautert. 

Dabei zeigen: 

5 

Fig. 1 bis 3 verschiedene Stadien einer Ausf iihrungsf orm des 
erf indungsgemaEen Verfahrens mit einer Opfer- 
schicht. 

10 Fig. 4 bis 8 verschiedene Stadien einer Ausf iihrungsf orm des 
erf indungsgemaEen Verfahrens mit zwei Opfer- 
schichten. 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder 
15 gleich wirkende Elemente . 

Obwohl prinzipiell auf beliebige integrierte Schaltungen an- 
wendbar, werden die vorliegende Erfindung sowie die ihr 
zugrundeliegende Problematik in bezug auf Halbleiter- 
20 strukturen in Silizium-Technologie erlautert. 

1. Atzen mit einer Opferschicht 

Auf einem Halblei tersubst rat 1 aus Silizium befindet sich 
5 eine zu strukturierende Schicht 10 aus Polysilizium mit 100 
nm Dicke. Dariiber wird eine 70 nm dicke Schicht einer her- 
kommlichen organischen Antiref lexionsschicht abgeschieden , 
die als Opf erNchicht 20 dient . AnschlieEend wird eine Re- 
sistschicht aufgebracht und 1 i thographisch struktur iert . Die 
30 Hartmaske bei der Lithographie ist in diesem Beispiel fur 

Vertief ungsdimensionen von 110 nm vorgesehen. Dement sprechend 
werden Vertiefungen in der Resistschicht mit einer kritischen 
Breite dl von etwa 110 nm erhalten. Dieser Prozesszustand ist 
in Fig. 1 dargestellt. 

35 

AnschlieEend wird die Opferschicht 20 aus einer organischen 
Antiref lexionsbeschichtung mit einem Boschungswinkel von no- 
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minell etwa 85° strukturiert. Es wird so uber die 70 nm dicke 
Opferschicht 20 eine Verringerung der anfanglichen kritischen 
Breite von 110 nm bis auf d2 gleich 95 bis 100 nm erhalten. 
Dieser Prozesszustand ist in Fig. 2 dargestellt. 

5 

AnschlielSend wird die zu strukturierende Polysiliziumschicht 
10 durch selektives Atzen strukturiert, wobei die mit einem 
Boschungswinkel geatzte organische Ant iref lexionsschicht 20 
als Maske fur die Strukturierung dient . Der Prozesszustand 
0 nach Strukturieren der Polysiliziumschicht 10 und Entfernen 
der Opferschicht 20 ist in Fig. 3 gezeigt. Insgesamt ist so 
eine Strukturierung der Schicht 10 mit deutlich verkleinerten 
Dimensionen der Vertiefungen moglich, ohne eine Anderung an 
den Lithographiebedingungen vorzunehmen. 

5 

2. Atzen mit zwei Opf erschichten 

Auf einem Halblei tersubstrat 1 aus Silizium befindet sich 
eine zu strukturierende Schicht 10 aus Siliziumoxid . An- 

0 schliefeend wird zunachst eine etwa 150 nm dicke Kohlenstoff- 
schicht 40 und dann eine etwa 85 nm dicke Siliziumoxidschicht 
50 als Opf erschichten abgeschieden . Dann wird eine Resis t - 
schicht 30 darauf abgeschieden, die anschlieEend lithogra- 
phisch strukturiert wird. Nach der lithographischen Struktu- 

5 rierung weist die Resist schicht 30 in diesem Beispiel Vertie- 
fungen mit einer kritischen Breite dl von etwa 130 nm auf. 
Dieser Prozesszustand ist in Fig. 4 gezeigt. Wenn es der Pro- 
zess erfordert, kann wahlweise zwischen der oberen Opfer- 
schicht aus Siliziumoxid und der Resist schicht noch eine An- 

0 tiref lexionsschicht eingefuhrt werden. 

AnschlieEend wird uber den Lack bzw. die Resistschicht 30 die 
85 nm dicke Siliziumoxidschicht mittels Plasmaatzung mit ei- 
nem kontrollierten Boschungswinkel von etwa 80° geatzt. Es 
5 wird innerhalb der Opferschicht 50 aus Siliziumoxid eine Ver- 
minderung der kritischen Breite auf d2 von etwa 100 nm er- 
reicht. Dieser Prozesszustand ist in Fig. 5 gezeigt. 
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Die derart geatzte obere Opferschicht 50 dient.als Maske fur 
die hochselekt ive Strukturierung mittels Atzen der darunter 
befindlichen Kohlenstoff opferschicht 40, welche so uber die 

5 Opferschicht 50 mit geraden Kanten geatzt werden kann . Man 
erhalt so eine Kohlenstoff maske mit einer kritischen Breite 
von 100 nm und geraden Kanten, die als Maske zur Strukturie- 
rung der darunter liegenden Siliziumoxidschicht mit 100 nm 
Schichtdicke mittels selektivem Atzen dient. Fig. 6 zeigt den 

0 Zustand nach Atzen der Opferschicht 50 mit Taper und nach 
selektivem Atzen der Kohlenstoff opferschicht 40. Der Resist 
ist hier nicht dargestellt bzw. entf ernt . Die Kohlenstoff op- 
ferschicht 40 steht nun als Maske mit 100 nm breiten Vertie- 
fungen fur die Strukturierung der zu strukturierenden Schicht 

5 mittels selektivem Atzen zur Verfugung. Bei dem Atzen der 

zweiten Opferschicht 40 wird die erste Opferschicht 50 weit- 
gehend entf ernt. Fig. 7 zeigt den Zustand nach Strukturierung 
der eigentlichen zu strukturierenden Schicht 10 und dabei 
entfernter erster Opferschicht 50. 

0 

AnschlieSend wird die zweite Opferschicht 40 (Kohlenstoff) 
durch herkomrnliche Verfahren entf ernt. Fig. 8 zeigt den End- 

zustand nach Entfernung der zweiten Opferschicht 40. 

5 Insgesamt ist so eine Strukturierung der Schicht 10 mit deut- 
lich verkleinerten Dimensionen der Vertiefungen moglich, ohne 
eine Anderung an den Lithographiebedingungen vorzunehmen. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevorzug- 
0 ten Ausf iihrungsbeispiele beschrieben wurde , ist sie darauf 
nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Weise modi - 
fizierbar. Insbesondere ist die Erfindung immer dann einsetz- 
bar, wenn in der Halblei terstruktur-Herstellung Vertiefungen 
mit verringerten Abmessungen benotigt werden. 

5 

So ist die Auswahl der Substratmaterialen, Schichtmaterialien 

Schichtdicken und - kombinat ionen nur beispielhaft und kann in 
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vielerlei Art variiert werden. Das erfindungsgemafie Verfahren 
kann bspw. dazu eingesetzt werden, Locher bzw. Vertiefungen 
mit verringerten Abmessungen bei der Herstellung von Kontakt- 
lochern zu erzeugen. 
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Patentanspriiche 



5 1. Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterst ruktur , mit de 
. Schritten : 

a. Vorsehen eines Halbleitersubstrat s ( 1 ) ; 

10 b. Vorsehen einer Opferschicht (20) zwischen einer zu struk- 
turierenden Schicht (10) und einer Resist schicht (30); 



c. Strukturieren der Resist schicht (30), urn eine strukturier- 
te Resistschicht zu bilden; 

d. selektives Atzen der Opferschicht (20) mit einem B6- 
schungswinkel derart, dass die von in der s t ru kturierten Re- 
sistschicht (30) befindlichen Vertiefungen vorgegebenen Ab- 
messungen innerhalb der Opferschicht (20) in Atzrichtung ver- 
mindert werden; und 

e. selektives Atzen der zu st rukturierenden Schicht (10) un- 
ter Verwendung der mit einem Boschungswinkel geatzten Opfer- 
schicht (20) als Maske. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Opferschicht (20) aus einem resistahnlichen Material 
ausgewahlt wird, und bevorzugt eine organischen Antireflexi- 
onsschicht ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zu st rukturierende Schicht (10) eine Dielektrikum- 
schicht oder eine Metallschicht ist, bevorzugt eine Polysili- 
ziumschicht . 
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4. Verfahren zum Herstellen einer Halbleit erst ruktur , mit den 
Schritten : 

a. Vorsehen eines Halbleitersubstrats ( 1 ) ; 

b. Vorsehen von zwei Opf erschichten (40, 50) zwischen einer 
zu strukturierenden Schicht (10) und einer Resist schicht 
(30), wobei die erste Opferschicht (50) zur Resist schicht 
(30) hin angeordnet ist und die zweite Opferschicht (40) zur 
zu strukturierenden Schicht (10) hin angeordnet ist; 

c. Strukturieren der Resistschicht (30) , urn eine strukturier- 
te Resistschicht (30) zu bilden; 

15 d. selektives Atzen der ersten Opferschicht (50) mit einem. 
Boschungswinkel derart, dass die von in der strukturierten 
Resistschicht (30) befindlichen Vertiefungen vorgegebenen 
Abmessungen innerhalb der ersten Opferschicht (50) in Atz- 
richtung vermindert werden; 

20 

e. selektives Atzen der zweiten Opferschicht (40) unter Ver- 
wendung der mit einem Boschungswinkel geatzten ersten Opfer- 
schicht (50) als Maske; und 

2.5 f. selektives Atzen der zu strukturierenden Schicht (10), 

wobei die zweite geatzte Opferschicht (40) als Maske dient. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass als erste Opferschicht (50) eine Dielektrikumschicht 

verwendet wird, bevorzugt aus Siliziumoxid, Sili ziumoxynitrid 
oder Siliziumnitrid, eine Polysiliziumschicht oder eine Me- 
tallschicht . 

35 6. Verfahren nach Anspruch 4 .oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass als zweite Opferschicht (40) eine Schicht aus einem 
resistahnlichen Material verwendet wird, wie eine organische 
Antiref lexionsschicht oder eine Schicht mit dem Hauptbestand- 
teil Kohlenstoff. 

5 

7. Verfahren nach der einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als zweite Opferschicht (40) eine Kohlenstoff schicht 
verwendet wird. 

10 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

^ dass im wesentlichen nur die erste Opferschicht (50) mit ei- 
nem Boschungswinkel derart geatzt wird, dass die von in der 

15 strukturierten Resistschicht (30) befindlichen Vertiefungen 
vorgegebenen Abmessungen innerhalb der ersten Opferschicht 
(50) in Atzrichtung vermindert werden, und die zweite Opfer- 
schicht (40) im wesentlichen mit geraden Kanten geatzt wird. 

20 9. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zu s truktur ierende Schicht (10) eine Dielektrikum- 
schicht ist, bevorzugt Siliziumoxid, eine Metallschicht oder 
eine Siliziumschicht ist. 




10. Verfahren nach Anspruch 4, 5 oder 8, 



dadurch gekennzeichnet, 

dass als erste Opferschicht (50) eine Polysili ziumschicht , 
als zweite Schicht (40) Siliziumoxid oder Siliziumoxynitrid 
30 und als zu st rukturierende Schicht (10) eine Metallschicht 
verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
35 dass der Boschungswinkel 45 - 90 Grad betragt, bevorzugt 70 - 
85 Grad, am bevorzugtesten etwa 80°. 
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12. Verfahren nach einera der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Atzen der Opferschicht (20, 50) mit einem Bo- 
schungswdnkel Vertiefungen mit Abmessungen von kleiner Oder 
gleich 180 nm, bevorzugt 55 bis 120 nm, fur die Strukturie- 
rung der zu strukturierenden Schicht (10) und/oder das Atzen 
einer zweiten Opferschicht (40), zur Verfugung stehen. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterstruktur 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel 
len einer Halbleiterstruktur, mit den Schritten: 

a. Vorsehen eines Halbleitersubstrat s (1); 

b. Vorsehen einer Opferschicht (20) zwischen einer zu struk- 
turierenden Schicht (10) und einer Res is t schicht (30); 

c. Strukturieren der Resist schicht (30), urn eine strukturier 
te Resistschicht (30) zu bilden; 

d. selektives Atzen der Opferschicht (20) mit einem Bb- 
schungswinkel derart, dass die von in der st rukturierten Re- 
sistschicht (30) befindlichen Vertiefungen vorgegebenen Ab- 
messungen innerhalb der Opferschicht (20) in Atzrichtung ver 
mindert werden; und 

e. selektives Atzen der zu st rukturierenden Schicht (10) un- 
ter Verwendung der mit einem Boschungswinkel geatzten Opfer- 
schicht (20) als Maske. Die vorliegende Erfindung betrifft 
auch ein Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterstruktur, 
bei dem zwei Opferschicht en verwendet werden. 

(Fig. 2) 
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Bezugs zeichenliste 

1 Halbleitersubstrat 

10 zu strukturierende Schicht 

20 Opferschicht 

30 Resistschicht 

40 zweite Opferschicht 

50 erste Opferschicht 
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